




























Doc URL  
DOI  













The qualitative and quantitative analysis of  
the relationship between  
trans-femoral prosthesis alignment 















札幌医科大学大学院 保健医療学研究科 博士課程後期 
理学療法学・作業療法学専攻 身体機能代償学分野 














面，水平面の 3 面に分けて考え，解析項目は内外側方向と後方への COP 変位量とした．  
 結果，前額面では義足と健足の COP 変位量が，多くのアライメント条件間で有意差を
示した．水平面では，内外側方向 COP 変位量は義足側で，後方 COP 変位量は健足側で，
多くのアライメント条件間において有意差を示した．また前額面，水平面ともに，その
COP 変化量はアライメント変化量増加に伴って増大していた．一方，矢状面ではアライ
メント変化と COP 軌跡の変位の間に有意な関係を認めなかった．  
前額面のアライメント変化に伴い，前額面で COP が変化することがわかった．水平面
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日本は世界有数の多雪寒冷地帯であり，わが国の全人口の 22．4%にあたる約 2800 万人
が積雪・寒冷地域に居住している．この地域では，積雪により地面が滑面となることで転
倒事故が増えている．近年，12 月～3 月の間で転倒事故により救急搬送された件数は，札
幌市で毎年約 500~600 件，時には 1000 件を超える年もあり，10 年前の 2 倍以上に達し
ている．特に転倒者は，高齢者や下肢切断者らのような身体機能や移動能力の低い人達の
件数が多い．平成 19 年度の厚生労働省の資料によると，下肢切断者は北海道におよそ
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これら問題点を解決するものとして，1990 年頃から，スウェーデンの Goteborg にあ





























アライメント調整は，大きく分けて以下の 3 つに分類される．  
 
 ・ベンチアライメント：  
義足を組上げ，仮合わせを行う前に設定するアライメント．  
使用部品等で決められた値に設定する．  
 ・スタティックアライメント：  
義足仮合わせ時に，静止立位状態で調整するアライメント．  
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試歩行を行う上での安全性を確保することが目的である．  













































































































































































期間：2014 年 7 月～2016 年 3 月 





験者のデータを表 1 に示す． 
 選択基準： 
 ①年齢：20~50 代 
 ②切断期間：不問  
 ③切断原因：不問  
 ④切断部位：大腿部  
 ⑤断端長：不問  
 ⑥活動レベル：The Russek's classification＊（表 2）でスコアが 4 以上．義足  
を常用している者  
 ⑦自由意思による実験参加の同意を本人から書面にて取得した者 
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 ①本研究の対象として不適切であることが判明した場合  
 ②対象者の都合により計測の実施が不可能であることが判明した場合  









































a．前額面アライメント変化：  ソケット内転・外転角度：3 度，6 度，9 度 
    足部内側・外側方向：5mm，10mm，15mm 
b．矢状面アライメント変化：  ソケット屈曲・伸展角度：3 度，6 度，9 度 
    足部前方・後方方向：5mm，10mm，15mm 
c．水平面アライメント変化：  ソケット内旋・外旋角度：3 度，6 度，9 度 
B．足底圧中心（Center Of Pressure：以下 COP） 




計測距離は 10m 程度で，最初と最後の 1 歩行はデータから除外した．歩行速度は，被
験者の快適歩行速度とした．歩行は 4 回行った．  
D．実験手順 






解析に用いた COP データ 
予備実験の結果から，各面のアライメント条件で解析に用いるデータを下記のように定
めた．義足と健足両方のデータを解析した．  
前額面のアライメント変化解析：内外側方向 COP 変位量． 
矢状面のアライメント変化解析：COP 後方変位量．  





各アライメントにおける 4 回の歩行での COP データを平均した．さらに全被験者の各  
データを平均した．  
統計学的解析 
マンホイットニーの U 検定を用い，有意水準は p<0.05 とした． 
 
 





















ることとした．同意を得る際には以下の 3 点について十分説明した． 
 ①本研究への参加が対象者の自由意志によること  
















図 9 に，ベンチアライメントと，ソケット内転角度を 3 度，6 度，9 度に変化させた際
の，内外側方向 COP 変位量を示す．義足側ではベンチアライメントと，内転角度を変化さ
せた各アライメントとの間で有意差があったが，内転 3 度と 6 度，6 度と 9 度の間には有
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意差は無かった．健足側では，義足側で認められなかった内転角度 3 度と 6 度間，3 度と
9 度間でも有意差があった．  
図 10 に，ベンチアライメントと，ソケット外転角度を 3 度，6 度，9 度に変化させた際
の内外側方向 COP 変位量を示す．義足側では内転方向にアライメントを変化させた時と
同様に，ベンチアライメントと，外転角度を変化させた各アライメントとの間で有意差を




図 11 に，ベンチアライメントと，足部を外側 5mm，10mm，15mm に変位させた際の
内外側方向 COP 変位量を示す．義足側では，外側 15mm とそれ以外の 3 つの条件間で有
意差があった．健足側ではベンチアライメントと，外側 5mm，10mm，15mm との間のほ
か，外側 5mm と 10mm の間で有意差があった．  
図 12 に，ベンチアライメントと，足部を内側 5mm，10mm，15mm に変位させた際の
内外側方向 COP 変位量を示す．義足側と健足側ともに，多くの条件間で有意差を認めた．
健足側では，義足側で認められなかった内側 5mm と 10mm の間でも有意差があった．  
 
5．2 矢状面におけるアライメント変化 
図 13-16 に，ベンチアライメントと矢状面のアライメントを変化させた際の，COP の
後方移動量を示す．義足側では有意差は生じなかった．健足側ではベンチアライメントと
幾つかの条件間で有意差が生じた．しかし前額面でみられたような，アライメント変化が




図 17 に，ベンチアライメントと足部内旋 3 度，6 度，9 度変化時の内外側方向 COP 変
位量を示す．義足側で，全てのアライメント条件間に有意差がみられた．  
図 18 に，ベンチアライメントと足部内旋 3 度，6 度，9 度変化時の前後方向 COP の後
方移動量を示す．健足側で，全てのアライメント条件間で有意差がみられた．一方，義足
側では有意差がみられなかった．  
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5．3．2 足部の外旋角度変化量による比較 
図 19 に，ベンチアライメントと足部外旋 3 度，6 度，9 度変化時の内外側方向 COP 変
位量を示す．義足側ではベンチアライメントと足部外旋 3 度間以外のすべての条件間で有
意差がみられた．  
図 20 に，ベンチアライメントと足部外旋 3 度，6 度，9 度変化時の前後方向 COP の後
方移動量を示す．健足側では，ベンチアライメントと足部外旋 3 度と 9 度の間，外旋 3 度
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判別できるような特徴的傾向は認めなかった．水平面アライメントが変化した場合には，



























角度増加に伴い COP 内外側変位量の増加傾向がみられたと考えられた．  
足部の内外側方向の位置変化についても同様に，足部の位置変化量が増えると COP 内
















































内外側方向 COP 変位量と健足側前後方向 COP の後方変位量のすべての条件間に有意差が
生じた．これは足部の内旋により義足の外側方向に不安定性が生じることで，義足側内外


















2．義足の内外側 COP 変位量と健足の COP 後方変位量がともに大きく変化した場合，
義足の水平面アライメントが変化した可能性がある．そして，生じた水平面アライメント
変化の程度判断は，義足の内外側 COP 変位量と健足の COP 後方変位量から推定できる可
能性がある．しかし，アライメント変化の方向が内旋なのか外旋なのかは不明である．  
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変位量を義足側・健足側で比較し，その差を小さくすることで自然な歩行に近づけること
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図 1．動力を組み込んだ膝継手 Power Knee（Ossur．com より引用）  
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図 3．Osseointegrated Prosthesis 解剖図（oandp．org より引用）  































































図 6．従来手法とデータベースを用いた時の比較．  
従来は，ある切断者の情報は担当した理学療法士しか所持できなかったが， 
データベースを参照できれば，客観的な情報の取得が可能である． 
図 5．エウロパシステム(Ossur．com より引用) 
矢印はソケット下方に取り付けられたセンサシステム  
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図 7．左：3R15（Otto Bock 義足部品カタログより引用）  
       右：3R15 の内部構造．矢印方向に荷重がかけられ，回転軸の  
          摩擦が大きくなる．（「切断と義肢」医師薬出版株式会社
(2007 年出版)より引用） 
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図 9．ベンチアライメント，ソケット内転角度 3 度，6 度，9 度の各条件における  
内外側方向 COP 変位量（＊：p＜0.05） 
図 10．ベンチアライメント，ソケット外転角度 3 度，6 度，9 度の各条件における  
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図 11．ベンチアライメント，足部外側 5mm，10mm，15mm の各条件における  
内外側方向 COP 変位量（＊：p＜0.05） 
図 12．ベンチアライメント，足部内側 5mm，10mm，15mm の各条件における  
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図 13．ベンチアライメント，ソケット屈曲角度＋3 度，6 度，9 度の各条件における  
前後方向 COP の後方変位量（＊：p＜0.05） 
図 14．ベンチアライメント，ソケット伸展角度＋3 度，6 度，9 度の各条件における  
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図 15．ベンチアライメント，足部前方 5mm，10mm，15mm の各条件における  
前後方向 COP の後方変位量（＊：p＜0.05） 
図 16．ベンチアライメント，足部後方 5mm，10mm，15mm の各条件における  
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図 18．ベンチアライメント，足部内旋 3 度，6 度，9 度の各条件における  
前後方向 COP の後方変位量（＊：p＜0.05） 
図 17．ベンチアライメント，足部内旋 3 度，6 度，9 度の各条件における  
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図 19．ベンチアライメント，足部外旋 3 度，6 度，9 度の各条件における  
内外側方向 COP 変位量（＊：p＜0.05） 
図 20．ベンチアライメント，足部外旋 3 度，6 度，9 度の各条件における  































































表 2．The Russek’s classification 
表 1．被験者のデータ 






















ベンチ-3° ベンチ-6° ベンチ-9° 3-6° 3-9° 6-9° ベンチ-3° ベンチ-6° ベンチ-9° 3-6° 3-9° 6-9°
義足側 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
健足側 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
外側 内側
ベンチ-5mm ベンチ-10mmベンチ-15mm 5-10ｍｍ 5-15mm 10-15mm ベンチ-5mmベンチ-10mmベンチ-15mm 5-10ｍｍ 5-15mm 10-15mm
義足側 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋




ベンチ-3° ベンチ-6° ベンチ-9° 3-6° 3-9° 6-9° ベンチ-3° ベンチ-6° ベンチ-9° 3-6° 3-9° 6-9°




ベンチ-3° ベンチ-6° ベンチ-9° 3-6° 3-9° 6-9° ベンチ-3° ベンチ-6° ベンチ-9° 3-6° 3-9° 6-9°
義足側
健足側 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ + (注) ＋
（注）：負の関係（6度のほうが3度の条件よりもCOP変位量が小さい）
表 3．結果のまとめ表 
